ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification internationale des brevets 6 
H04N 9/31 



Al 



(11) Numero de publication internationale: WO 96/02112 
(43) Date de publication internationale: 25 janvier 1996 (25.01.96) 



(21) Numero de la demande internationale: PCT7FR95/00851 

(22) Date de depot international: 27 juin 1995 (27.06.95) 



(30) Donnees relatives a la priorite": 

94/08476 8 juillet 1994 (08.07.94) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes saufUS): THOMSON- 

CSF [FR/FR]; 137, boulevard Haussman, F-75008 Paris 
(FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement): LEHUREAU, Jean- 
Claude [FR/FR]; Thomson-CSF SCPI, Botte postale 
329, F-92402 Courbevoie C6dex (FR). LOISEAUX, 
Brigitte [FR/FR]; Thomson-CSF SCPI, Bofte postale 
329, F-92402 Courbevoie GSdex (FR). JOUBERT, Cecile 
[FR/FR]; Thomson-CSF SCPI, Boite postale 329, F-92402 
Courbevoie C6dex (FR). 



(81) Etats designes: JP, KR, US, brevet europ6en (AT, BE, CH, 
DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: COLOUR DISPLAY DEVICE 

(54) Titre: DISPOSITIF DE VISUALISATION EN COULEURS 











• 






• 






• 




















« 












• 








<■ 

s. 




> • 








• 




s 


f 






* 











" LentiUe associee 

LENS COMBINED 
WITH A TRIAD 

• a un triplet 



V 



mail I age en tosange 

DIAMOND-SHAPED MESH 



(57) Abstract 

A colour display device including a chromatic dispersive grating and an active matrix such as a liquid crystal active matrix. The 
device further includes a spherical microlens matrix in which the cross-sectional shape of the microlenses is such that the RGB-coloured 
beam spread may be compensated by the use of a dispersive grating, and thus the use of the circular aperture of the projection lenses may 
be optimised. 



(57) Abn*g£ 

L' invention concerne un dispositif de visualisation couleurs comprenant un n6seau dispersif chromatique et une matrice active pouvant 
etre a cristal liquide. Ce dispositif comprend en outre une matrice de microlentilles spheriques, la forme de la section des microlentilles 
6tant telle qu'elle permette de compenser regalement des faisceaux color6s RVB en raison de Tutilisation d'un igseau dispersif, et done 
d'utiliser au mieux Touverture circulaire des objectifs de projection. 
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DISPOSITIF DE VISUALISATION EN COULEURS 

L'invention concerne un dispositif de visualisation couleurs et plus 
particulierement un dispositif de visualisation couleurs a cristaux liquides. 
5 Pour generer des images video de grandes dimensions, on 

s'oriente actuellement vers I'utilisation de matrices actives a cristaux liquides 
(LCD) dans des dispositifs de projection. 

La projection damages couleurs est realisable soit a partir de 3 
matrices actives, chacune eclairee par Tune des composantes primaires 

10 rouge, verte ou bleue (R, V, B) soit a partir d'une seule matrice active 
trichrome, munie dans ce cas de filtres colores. 

L'integration de filtres colores R, V, B dans la structure de I'ecran 
(LCD) permet de realiser des dispositifs de projection d'images couleur de 
conception simple : projecteur monovavle puisqu'ils sont constitues d'une 

15 source et d ! un seul ecran LCD. 

Cependant, la presence de ces filtres colores conduit a un faible 
rendement lumineux lie a I'absorption et a la repartition spatiale de ces filtres 
colores qui divise par 3 la transmission effective de I'ecran LCD. 

Le cout d'un tel ecran reste egalement eleve, puisqu'il est 

20 necessaire de mettre en oeuvre des niveaux de masquage supplementaires 
pour obtenir ces filtres colores et de chercher a densifier les elements 
images (pixels) necessaires dans le cas d'un ecran couleur (par rapport a un 
ecran monochrome) si Ton souhaite realiser ces derniers dans des 
dimensions raisonnables (diagonale inferieure a 6 pouces). 

25 Pour pallier ces inconvenients, il est envisage des ecrans de 

visualisation dans lesquels les filtres colores sont remplaces par un reseau 
diffractant, capable a partir d'une source blanche unique, de disperser dans 
trois directions differentes les faisceaux chromatiques rouge, vert, bleu (R, 
V, B). A I'aide de reseaux de lentilles permettant de focaliser la lumiere de 

30 chaque gamme chromatique sensiblement sur un pixel de I'ecran, il devient 
ainsi possible de realiser un ecran trichrome sans filtres colores, compatible 
avec ia projection monovalve. Chaque lentil le est en correspondance avec 
un dot, representatif d'un triplet de sous-pixels (R, V, B). La figure 1 illustre 
un dispositif de visualisation ^selon cet art connu. Une source (S) d'une 

35 certaine etendue genere une lumiere blanche comprenant les composantes 
chromatiques (R, V, B). L'ensemble de ces composantes est envoye via un 
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collimateur sur le reseau dispersif (RC) qui genere alors des faisceaux de 
direction differente (R, V, B). Un reseau de lentilles (MLC) permet de 
focaliser ces faisceaux sur des pixels de la matrice active (LCD). Les taches 
(SR, SV, SB) sont representatives des images rouge, verte et bleue de la 
5 source (S) dans les differents pixels qui permettent ainsi de concentrer tout 
le flux lumineux issu de la source (S) dans la matrice active. En sortie de la 
matrice, une lentille de champ (L) permet de faire converger I'ensemble des 
faisceaux colores dans une optique de projection (OP). Cependant la 
dispersion chromatique utilisee dans ce type de dispositif genere un 
10 etalement horizontal des faisceaux, qui necessite alors une ouverture accrue 
de I'optique de projection dans le sens horizontal alors que I'ouverture 
verticale de cette optique n'est pas exploitee. La figure 2 illustre cette 
dispersion. Pour une lentille dont la section presente des dimensions hj_ et 
e L , si p represente le pas separant deux centres de sous-pixels on obtient 
15 un etalement horizontal de p de chaque cote de I'image de la lentille. 

Afin d'utiliser au mieux I'ouverture classiquement circulaire des 
objectifs de projection, I'invention propose un dispositif de visualisation 
permettant de resoudre au mieux ce probleme d'inadequation de I'utilisation 
d'un reseau chromatique dispersif couple a un ensemble de triplets de sous- 
20 pixels avec la geometrie des optiques de projection. 

Plus precisement, I'invention a pour objet un dispositif de 
visualisation couleurs comprenant une source de lumiere (S) emettant 
simultanement plusieurs gammes de composantes chromatiques (R, V, B) et 
un modulateur spatial de lumiere (LCD) comprenant un ensemble de triplets 
25 de sous-pixels alignes selon un axe x, chaque triplet ayant une dimension 
sp x selon cet axe x, chaque sous-pixel correspondant a une composante 
chromatique a afficher, caracterise en ce qu'il comporte egalement entre la 
source de lumiere (S) et le modulateur spatial de lumiere (LCD) ; 

- au moins un separateur chromatique (RC) separant 
30 angulairement selon des directions differentes, la lumiere des differentes 

gammes chromatiques (R, V, B) ; 

- un reseau de lentilles spheriques (MLC) permettant de focaliser 
la lumiere de chaque gamme chromatique, sensiblement sur un sous-pixel, 
ledit reseau de lentilles ayant des dimensions sensiblement egales a celles 

35 du modulateur spatial de lumiere et chaque lentille ayant une section definie 
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par les dimensions Px et Py si ly est la dimension selon un axe y perpendiculaire a l'axe 
x, les axes x et y correspondant aux axes du plan (Px, Py) defini par le modulateur 
spatial de lumiere, ladite section ayant la meme surface que celle d'un triplet mais 
dont la dimension lx selon 1'axe x est plus faible que la dimension 3spx. 
5 Dans le dispositif selon 1'invention, le modulateur de lumiere peut 

avantageusement etre un ecran a cristal liquide. Le reseau de lentilles spheriques 
(MLC) peut etre accole au modulateur spatial de lumiere (LCD). 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages apparaitront a la 
lecture de la description qui va suivre donnee a titre non limitatif, et des figures 
10 annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 illustre un exemple de dispositif de visualisation selon Tart 
connu, utilisant un reseau diffractant ; 

- la figure 2 schematise 1'etalement des faisceaux lumineux, au niveau 
d'une optique de projection dans un dispositif de visualisation tel que celui illustre en 

15 figure 1 ; 

- les figures 3a et 3b illustrent des exemples de dispositions des elements 
images d'un ecran a cristal liquide ; 

- la figure 4 schematise la superposition d'un reseau de lentilles sur une 
structure en "DELTA" dans un exemple de dispositif de visualisation selon 

20 l'invention ; 

- la figure 5 illustre la superposition des images d'une lentille realisees par 
Tillumination des trois faisceaux rouge, vert, bleu dans un exemple de dispositif selon 
Tinvention. 

On rappelle que dans les dispositifs de visualisation utilisant une matrice 
25 active (LCD), un ensemble de trois sous-pixels (R, V, B) permet de definir un pixel 
blanc (D), cet ensemble est generalement appele dot. Les figures 3a et 3b donnent 
ainsi des exemples de repartitions de couleurs dans un dot. La figure 3a represente 
une disposition selon laquelle les pixels d'une meme couleur sont alignes selon une 
direction verticale (configuration en "stripe"). La figure 3b represente une disposition 
30 selon laquelle les pixels d'une meme couleur sont alignes selon une direction inclinee 
mais ne se touchent pas. Dans cette configuration encore appelee structure en 
"DELTA", les triplets elementaires sont distribues en quinconce et deux lignes sont 
utilisees pour definir une serie de points blancs contrairement a la configuration 
decrite en figure 3a dans laquelle une ligne correspond a une serie de points blancs. 
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Cette configuration en "DELTA" est particulierement interessante 
dans la mesure ou elle permet d'utiliser pour une meme surface de matrice 
active, N/2 points blancs, si N est le nombre de points blancs utilises dans 
une configuration type "stripe", pour obtenir la meme resolution image 
5 comme I'illustre la comparaison entre les figures 3a et 3b. De plus, la 
structure dite en "DELTA" conduit a des sous-pixels elementaires de 
geometrie mieux adaptee a celle de I'image circulaire de la source. Eh effet 
pour obtenir la meme resolution spatiale en ligne et en colonne, un pixel en 
"stripe" doit etre carre, de cote ps. Ceci implique des dimensions de pixels 
10 elementaires ps et ps/3. 

Dans la structure en "DELTA" telle que representee en figure 3b, 
la frequence spatiale en colonne identique a celle correspondant a une 
structure en "stripe", correspond a une dimension h de sous-pixel 
elementaire alors que la frequence spatiale en ligne correspond a |l (I 

15 autre dimension du sous-pixel). II apparaTt alors que la surface elementaire 
d'un sous-pixel en "stripe" est egale a ps x ps/3, alors qu'en structure 
"DELTA" cette surface elementaire hxl = psx|ps. Dans cette derniere 

structure, on dispose de sous-pixels elementaires de plus grande surface et 
surtout mieux adaptes a la geometrie circulaire de I'image de la source que 

20 Ton cherche a focaliser dans chaque sous-pixel elementaire. 

Le principe general de fonctionnement du dispositif selon 
I'invention peut etre decrit precisement a partir de la figure 1. 

La fonction du separateur (RC) est de separer angulairement les 
trois composantes spectrales de la source (S) d'eclairage collimate. Les trois 

25 bandes spectrales sont ensuite focalisees suivant trois axes dans le plan 
focal de chaque lentille. Dans I'exemple schematise en figure 1 , le faisceau 
(V) de couleur verte est normal au plan focal des lentilles (MLC) et les 
faisceaux (R) rouge et (B) bleu sont symetriques par rapport a cette normale 
et font un angle d'incidence Gi. Par consequent, en adaptant d'une part 

30 Tangle d'incidence Gi de chaque composante spectrale sur les lentilles 
spheriques et d'autre part la focale f de ces lentilles on peut realiser 
simultanement i 

- la focalisation successive de chaque couleur dans le plan de la 
matrice active (LCD) et centree sur chaque ligne de sous-pixels adressee 
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par la meme couleur. Les caracteristiques (6i, f) du dispositif dependent de 
la taille de la matrice active (LCD), du nombre de pixels et de la repartition 
des sous-pixels dans un dot ; 

- un gain sur le taux de transmission de la matrice (LCD) ; lorsque 
5 la bande coloree focalisee a une dimension inferieure a celle du sous-pixel 

elementaire. La valeur de ce gain depend des parametres suivants, 
I'ouverture de la lentille spherique, I'etendue geometrique de la source 
d'eclairage (E s ) et la taille de la matrice (LCD) caracterisee par sa diagonale 
(D). 

10 La fonction de separateur (RC) peut avantageusement etre 

assuree par un reseau diffractif dont le pas est perpendiculaire a la 
direction d'alignement des sous-pixels R, V, B. 

On propose ici un exemple de realisation du dispositif adapte a 
une taille d'ecran LCD possedant des sous-pixels R, V, B repartis en triade. 

15 Les caracteristiques de I'ecran LCD sont les suivantes : 

- un format 16/9, une diagonale de 4 pouces, une image definie 

par 480 lignes et 640 colonnes, pour une cellule de 80 x 60 mm 2 et des 

250 

sous-pixels elementaires de 125x-^-|im 2 si les dimensions de trois sous- 

125 

pixels R, V, B sont 125 x — nm 2 . Selon les technologies classiques LCD, la 

20 largeur de trait necessaire a I'adressage des pixels est voisin de 15 urn (trait 
qui masque une partie du pixel transparent) ; 

- le reseau de microlentilles peut §tre realise directement sur Tune 
des contre-lames de I'ecran LCD et etre tel que celui represents en figure 4. 

En utilisant une source d'eclairage S, d'etendue geometrique Es 
25 = 80 mnr^-sr, nous allons comparer les performances obtenues en flux 
lumineux capable de passer dans une optique de projection donnee. 

En effet la valeur limite de I'etendue geometrique Es(max) de la 
source depend de la taille de I'ecran LCD. Elle peut etre exprimee de la 
maniere suivante en fonction des differents parametres du dispositif 
30 E S (max) = 400 D 2 x If 2 ) 

ou D est la diagonale de I'ecran exprimee en pouces 
f la focale des lentilles 

4>f : la largeur utile du pixel (pixel moins la largeur de trait) 
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En considerant que I'image de la source dans le plan focal de la 
lentille est de dimension egale a la largeur utile d'un sous-pixel et done que 
Es = Es(max) on peut determiner f et done le tirage t dans le verre t = f.n, ce 
tirage t correspondant a la distance entre la matrice de lentilles et la cellule 
5 a cristal liquide. 

II est ainsi possible a partir du calcul de la focale f, de determiner 
I'ouverture de I'optique de projection N necessaire pour collecter I'ensemble 
des images des sous-pixels R, V, B definies par le reseau de lentilles, en 
tenant compte de I'etalement desdites images. 
10 En effet, on peut calculer I'ouverture N de I'objectif necessaire a la 

collection des trois flux lumineux R, V, B. Car N = tobjectif^objectif ave c * 
tirage de I'objectif de projectif et <j> objectif le diametre illustre en figure 1. Et 
par homothetie N = t/<j> avec <J> representant la dimension de I'etalement des 
trois eclairements R, V, B (illustre en figure 5). Ce diametre 4> correspond a 
15 la diagonale du rectangle defini par les dimensions 250 urn x (80 + 125 + 
83)um. Soit encore 385 urn. 

Ces calculs ont ete realises dans trois cas de figures pour 
comparer le dispositif selon invention a d'autres types de dispositifs selon 
Part connu. Les resultats sont regroupes dans le tableau (I) ci-dessous. 

20 





1er cas 


2eme cas 


3eme cas 




art connu 


art connu 


invention 


Configuration 


stripe 


delta 


delta 


masque 


15 pm 


15 pm 


15 pm 


diagonale 


4 pouces 


4 pouces 


4 pouces 


nombre de points 


480 x 640 


480x320 


480 x 320 


dimensions du 


125x125 


125x250 


125x250 


pixel blanc 








dimensions d'un 


125 x 125/3 


125 x 250/3 


125x250/3 


sous-pixel 








dimensions d'une 


125x125 


125x250 


125x250 


lentille 








dimensions d'une 


125x125 


125x250 


125x250 


lentille 








orientation des 


homothetiques 


homothetiques 


orientees a 90° 


lentilles/pixels 






tirage t 


360 pm 


900 pm 


900 pm 


ouverture N 


0.8 


1.2 


1.5 
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Dans le cas de figure n° 1, on parvient a un type de lentilie et un 
type d'objectif non realistes (lentilles sur une contre-lame de 300 pm, difficile 
a reaiiser). On est alors contraint de limiter notablement le flux de ce type de 
projecteur. 

5 Dans le cas de figure n° 2, on obtient certes un type de lentilie 

realiste (contre-lame de 900 pm) mais un objectif tres ouvert, difficilement 
envisageable. II faut dans ce cas choisir des lentilles avec un tirage plus 
important pour augmenter Touverture N. Le flux projete est alors reduit. 

Dans le cas de figure de [Invention, on determiner des valeurs 
10 tout a fait realistes de tirage et d'ouverture permettant de faire passer un flux 
important de lumiere. 

En effet il est possible de faire passer efficacement le flux d ! une 
lampe de 150 W, d'etendue Es = 80 mm 2 sr dans une cellule de 4", utilisant 
des microlentilles sur une contre-lame de 900 pm. On obtient alors a partir 
15 d'un flux initial de 12 000 lumens et tenant compte de I'efficacite classique 
* rfune matrice active a cristal liquide (5 %) et du rapport de surface de la 
cellule a un cercle circonscrit (60 %), un flux de sortie de I'ordre de 300 a 
400 lumens. 

Le tableau (II) ci-joint fournit les performances obtenues dans les 
20 cas ®, © et © avec une meme ouverture de projection realiste (N = 1,5), et 
permet la comparaison avec une matrice active utilisant des filtres colores. 





Filtres colores 


Stripe + 


delta + lentilles 


delta + lentilles 


Configuration 




lentilles 








Pas de lentilie 


homothetiques 


homothetiques 


optimisees 


tirage (pm) 


sans 


900 


1150 


900 


flux (lumens) 


50 


55 


220 


350 



25 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de visualisation couleurs comprenant une source de 
lumiere (S) emettant simultanement plusieurs gammes de composantes 
5 chromatiques (R f V, B) et un modulateur spatial de lumiere (LCD) 
comprenant un ensemble de triplets de sous-pixels alignes selon un axe x, 
chaque triplet ayant une dimension sp x selon cet axe x, chaque sous-pixel 
correspondant a une composante chromatique a afficher, caracterise en ce 
qu'il comporte egalement entre la source de lumiere (S) et le modulateur 
10 spatial de lumiere (LCD) ; 

- au moins un separateur chromatique (RC) separant 
angulairement selon des directions differentes, la lumiere des differentes 
gammes chromatiques (R, V, B) ; 

- un reseau de lentilles spheriques (MLC) permettant de focaliser 
15 la lumiere de chaque gamme chromatique, sensiblement sur un sous-pixel, 

ledit reseau de lentilles ayant des dimensions sensiblement egales a celles 
du modulateur spatial de lumiere et chaque lentille ayant une section definie 
par les dimensions Px et Py si ly est la dimension selon un axe y 
perpendiculaire a I'axe x, les axes x et y correspondant aux axes du plan 
20 (Px, Py) defini par le modulateur spatial de lumiere, ladite section ayant la 
meme surface que celle d'un triplet mais dont la dimension Ix selon Taxe x 
est plus faible que la dimension 3sp x . 

2. Dispositif de visualisation couleurs selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les sous-pixels d'une meme couleur sont alignes selon 

25 une direction inclinee par rapport a Taxe x, et ne sont pas adjacents et que 
le centre de chaque lentille correspond sensiblement avec le centre d'un 
sous-pixel d'une meme couleur. 

3. Dispositif de visualisation couleurs selon Tune des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que la section des lentilles est un 

30 rectangle identique a celui defini par chaque triplet, mais oriente 
perpendiculairement audit triplet dans le plan (Px, Py). 

4. Dispositif de visualisation couleurs selon Tune des 
revendications 1 £ 3, caracterise en ce que le separateur chromatique (RC) 
comporte un composant a microstructures de phases (variations d'indices ou * 

35 reliefs) obtenus par enregistrement optique dans un materiau photosensible. 



WO 96/02112 



PCT/FR95/00851 



9 

5. Dispositif de visualisation couleurs selon Tune des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le modulateur spatial de lumiere 
(LCD) est un ecran a cristal liquide. 

6. Dispositif de visualisation couleurs selon Tune des 
5 revendications 1 a 5, caracterise en ce que le reseau de lentilles (MLC) est 

accole au modulateur spatial de lumiere (LCD). 
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